BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 

* t 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 19 880.6 



Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



3. Mai 2003 



DaimlerChrysler AG, Stuttgart/DE 



Antriebsstrang mit einer Brennkraftmaschine 
und zwei elektrischen Antriebsaggregaten 



IPC: 



B 60 K 6/02 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprUnglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 18. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




. PRIORITY DOCUMENT 

Qfg SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



P802898/DE/1 



DaimlerChrysler AG _ KT „. . . 

Dr. M. Hinnchs 

16.04.2003 

Antriebsstrancr mit einer Brennkraf tmaschine und 
zwei elek trischen An triebgaggregaten 

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang mit einer Brenn- 
kraf tmaschine und zwei elektrischen Antriebsaggregaten gemali 
dem Oberbegriff .des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren 2 um Be- 
trxeb.desselben. Weiterhin betrifft die Erfindung. eine Gruppe 
von Antriebsstrangen gema/5 ausgewahlten Merkmalen des An- 
spruchs 19. 

Aus der Druckschrift DE 196 06 771 C2 ist ein Hybridantrieb 
fur Kraftfahrzeuge bekannt, welcher Uber eine Brennkraf tma- 
schine sowie zwei elektrische Antriebsaggregate verf ugt . Zwi- 
schen einer Motorwelle der Brennkraf tmaschine und einem Ab- 
trxebselement, hier eine Abtriebswelle, ist ein erster Leis- 
tungszweig vorgesehen, uber welchen das Antriebsmoment der 
Brennkraf tmaschine lauf t . Ober eine Kupplung ist die Motor- 
welle unmittelbar mit der Abtriebswelle koppelbar. Das erste 
elektrische Antriebsaggregat steht in Leistungsaustausch mit 
dem ersten Leistungszweig derart, dass dem Antriebsmoment der 
Brennkraftmaschine das Antriebsmoment des ersten elektrischen 
Antrxebsaggregates uberlagerbar ist. Der zweite Leistungs- 
zwexg wird von dem zweiten elektrischen Antriebsaggregat be- 
trxeben. Eine Oberlagerung der Leistungen des ersten Leis- 
tungszweiges und des zweiten Leistungszweiges, also der Leis- 
tung der Brennkraftmaschine sowie ggf. der Leistung des ers- 
ten elektrischen Antriebsaggregates mit der Leistung des 
zwexten Antriebsaggregates, erfolgt Ober ein Summengetriebe, 
h,er ein Planetengetriebe . Hierbei ist gemSA dem Stand der 
Technxk ein Sonnenrad des Summengetriebes mit der Motorwelle 
verbunden, wahrend uber zwei Kupplungen des zweiten Leis- 
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tungszweiges das Moment des zweiten elektrischen Antriebsag- 
gregates wahlweise auf zwei Hohlrader des Summengetriebes mit 
unterschiedlichen Durchmessern ubergebbar ist. Zwischen die 
Kupplungen und die Hohlrader ist ein Obersetzungsgetriebe 
zwischengeschaltet . 

Weitere bekannte Hybridantriebe sind beispielsweise aus den 
Druckschriften DE 41 24 479 C2 , WO 94/19856 und DE 199 16 489 
C2 bekannt . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
hinsichtlich 



■ der Kombination mit bestehenden Getriebekonzepten, 

■ unterschiedlicher Betriebsbereiche, 

■ unterschiedlicher Betriebsstrategien, 

■ der Leistungs- und/oder Momentenbilanzen und/oder 

■ der Bildung von Gruppen unterschiedlicher Antriebsstrang- 
konzepte 

verbesserten Antriebsstrang sowie ein Verfahren zum Betrieb 
desselben vorzuschlagen. Aufgabe der Erfindung ist des Weite- 
ren, eine Gruppe von Antriebsstrangen vorzuschlagen, welche 
eine Modulbauweise fur Teilgruppen unterschiedlicher An- 
triebsstrange mit einer hohen'Zahl von Gleichteilen gewahr- 
leistet . 



Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird dadurch ge- 
lost, dass in dem Antriebsstrang zumindest zwei Betriebsstel- 
lungen vorgesehen sind. In einer ersten Betriebsstellung sind 
die vorgenannten Leistungszweige, beispielsweise mittels ei- 
ner geeigneten Kupplung, unmittelbar miteinander koppelbar. 
In dieser ersten Betriebsstellung erfolgt daher insbesondere 
eine direkte Oberlagerung des Antriebsmomentes der Brenn- 



P802898/DE/1 



3 



kraftmaschine mit dem Moment des zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates ohne Zwischenschaltung von weiteren Uberset- 
zungsgetrieben. In dieser Betriebsstellung kann somit das Mo- 
ment der Brennkraftmaschine mit einem Moment des zweiten An- 
triebsaggregates erganzt werden, ein ausschlielilicher Betrieb 
uber das zweite elektrische Antriebsaggregat, eine Ruckgewin- 
nung von Energie, beispielsweise far eine Einspeisung in eine 
Batterie oder fur einen Betrieb des ersten elektrischen An- 
triebsaggregates, erfolgen und/oder iiber das zweite elektri- 
sche Antriebsaggregat die Brennkraftmaschine wahrend eines 
Startes betrieben werden. 

ErfindungsgemaJi sind in einer zweiten Betriebsstellung die 
beiden Leistungszweige uber das Summengetriebe miteinander 
koppelbar. Hierbei stehen die beiden Leistungszweige jeweils 
mit zwei Getriebegliedern (der Getriebeglieder Hohlrad, Pla- 
net, Steg, Sonnenrad) des Summengetriebes in Antriebsverbin- 
dung. Der Abtrieb des Summengetriebes ist in diesem Fall von 
einem dritten Getriebeglied gebildet. Durch die Oberlagerung 
mittels des Summengetriebes ergibt sich eine variable Ober- 
setzung in Richtung des Abtriebselementes . Auf diese Weise 
kann beispielsweise ein sogenannter Geared-Neutral-Punkt rea- 
lisiert werden, far den bei arbeitender Brennkraftmaschine 
sowie arbeitendem zweiten elektrischen Antriebsaggregat das 
Abtriebselement steht. Weiterhin ist nach MaJigabe der Dreh- 
zahl des zweiten elektrischen Antriebsaggregates eine Vor- 
warts- und Ruckwartsbewegung des Abtriebselementes moglich. 

Durch die erf indungsgemafie Gestaltung ergibt sich bei optima- 
ler Bauraumausnutzung eine gegenuber dem Stand der Technik 
verbesserte Gestaltung der ttbersetzungsverhaltnisse und Be- 
triebsmoglichkeiten . 
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Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung ist das Getriebe- 
element, welches das Antriebsmoment der Brennkraf tmaschine 
und ggf. das Antriebsmoment des zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates fiihrt, mit einem Hohlrad des Summengetriebes 
antriebsmaiiig verbunden. Erfolgt der Abtrieb iiber ein weite- 
res Getriebeglied des Summengetriebes, so kann auf einfache 
Weise das Antriebsmoment des Getriebeelementes in Richtung 
des Abtriebselementes iibersetzt werden. 

Vorzugsweise verftigt das Summengetriebe iiber einen Doppelpla- 
neten, welcher mit dem vorgenannten Hohlrad sowie einem zwei- 
ten Hohlrad in Antriebsverbindung steht. Ober das zweite 
Hohlrad kann die Zahl der moglichen Betriebsarten des An- 
triebsstranges vergrofiert werden. 

Eine besonders vorteilhafte erf indungsgemafte Ausgestaltung 
des Antriebsstranges ergibt sich, wenri das Abtriebselement 
ein Eingangsglied eines nachgeschalteten Teilgetriebes ist. 
Hierdurch ist die Kombination der erf indungsgemaiien MaJinahmen 
mit einem an sich bekannten Teilgetriebe, beispielsweise ent- 
sprechend der Druckschrift DE 199 10 299 CI ermoglicht, wo- 
durch Vorteile der erf indungsgemaJien Malinahmen mit Vorteilen 
fur an sich bekannte Getriebe kombiniert werden konnen. Durch 
die erfindungsgemafie Ausgestaltung ist abweichend vom genann- 
ten Stand der Technik ein rein elektrisches Fahren des Kraft - 
fahrzeuges unter Verwendung aller Gangstufen des nachgeschal- 
teten Teilgetriebes m6glich. Des Weiteren konnen die nachge- 
schalteten Teilgetriebe einerseits fur eine Kombination in 
Antriebsstrangen mit einer Brennkraf tmaschine und zwei elekt- 
rischen Antriebsaggregaten, also fur einen Hybridantrieb, ge- 
nutzt werden sowie ebenfalls fur .weitere Antriebsstrange, 
welche beispielsweise lediglich iiber eine Brennkraf tmaschine 
verftigen. Hierdurch kann das Teilgetriebe fur unterschiedli- 
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che Einsatzzwecke in grofien Stiickzahlen mit einem hohen 
Gleichanteil der Bauteile hergestellt werden. 

Ein erfindungsgemafces Verfahren zum Betrieb eines Antriebs- 
stranges ist dadurch gekennzeichnet , dass der Betrieb des An- 
triebsstranges nach Mafigabe der Betriebsbedingungen erfolgt. 
Bei den Betriebsbedingungen handelt es sich beispielsweise urn 
eine Betriebstetnperatur oder Betriebsdauer des Ant riebsst ran- 
ges, eine Betriebstemperatur oder Betriebshauf igkeit oder ei- 
nen Verschleiflzustand eines Anf ahrelementes, einer Kupplung 
Oder einer Bremse, einen Ladezustand einer Batterie, eine er- 
kannte Fahrumgebung oder einen Fahrerwunsch . 

Nach Mafigabe der Betriebsbedingungen erfolgt (teilweise) ein 
Start der Brennkraf tmaschine bei abgeschaltetem zweitem elek- 
trischen Antriebsaggregat und geoffneter Kupplungen durch Be- 
aufschlagung der Brennkraf tmaschine mit dem Abtriebsmoment 
des ersten elektrischen Antriebsaggregates . Auf diese Weise 
ist insbesondere ein Warmstart der Brennkraf tmaschine mittels 
des ersten elektrischen Antriebsaggregates ermSglicht. Fur 
abweichende Betriebsbedingungen erfolgt ein Start der Brenn- 
kraf tmaschine bei geschlossenen Kupplungen durch Beaufschla- 
gung der Brennkraf tmaschine mit dem Abtriebsmoment des ersten 
elektrischen Antriebsaggregates sowie des zweiten elektri- 
schen Antriebsaggregates. Das zum Anschleppen der Brennkraf t- 
maschine zur Verfiigung stehende Moment ergibt sich somit aus 
der Oberlagerung der Antriebsmomente der beiden Antriebsag- 
gregate. Infolge des erhohten zur Verfugung stehenden Momen- 
tes eignet sich diese Betriebsweise insbesondere fur einen 
Kalt start der Brennkraf tmaschine. Fur beide vorgenannten Be- 
triebsweisen werden die elektrischen Antriebsaggregate von 
einer Fahrzeugbatterie ge spe ist. Weiterhin ist es moglich, 
bei geoffneter Anfahrkupplung die Brennkraf tmaschine mit dem 
ersten elektrischen Antriebsaggregat anzuschleppen, wahrend 
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gleichzeitig ein elektrischer Antrieb des Kraf tfahrzeuges ii- 
ber das zweite elektrische Antriebsaggregat erf olgt . 

Gemafi einer Weiterbildung des erf indungsgemafien Verfahrens 
erfolgt nach Mafigabe der Betriebsbedingungen ein Start der 
Brennkraftmaschine bei geschlossenen Kupplungen durch Beauf- 
schlagung der Brennkraftmaschine mit dem Antriebsmoment des 
ersten elektrischen Antriebsaggregates sowie des zweiten 
elektrischen Antriebsaggregates, wobei in diesem Fall zwi- 
schen das zweite elektrische Antriebsaggregat und die Brenn- 
kraftmaschine das Summengetriebe zwischengeschaltet ist . 
Hierdurch ist ermSglicht, dass das Abtriebsmoment des zweiten 
elektrischen Antriebsaggregates in Richtung der Brennkraftma- 
schine tibersetzt wird, wodurch ein weiter erhShtes Anschlepp- 
moment fur die Brennkraftmaschine ermoglicht ist. Diese Be- 
triebsweise eignet sich insbesondere fur einen Extremstart 
der Brennkraftmaschine. 

GemaJi Weiterbildungen des erf indungsgemaBen Verfahrens sind 
fur den Kraftfluss zum Abtriebs element unterschiedliche Teil- 
betriebsbereiche wahrend eines Fahrbetriebes moglich: 

■ In Teilbetriebsbereichen maximalen Leistungsbedarf es er- 
folgt ein Antrieb iiber die Brennkraftmaschine, das erste 
elektrische Antriebsaggregat und das zweite elektrische 
Antriebsaggregat . 

■ In Teilbetriebsbereichen, in welchen weder ein erhdhter 
Leistungsbedarf vorliegt noch eine Rekuperation von Ener- 
gie mittels der elektrischen Antriebsaggregate erforder- 
lich ist, erfolgt ein Antrieb ausschlieftlich iiber die 
Brennkraftmaschine . 
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■ Zur Rekuperation von Energie, beispielsweise zum Wieder- 
aufladen einer Batterie, erfolgt bei einem Antrieb uber 
die Brennkraftmaschine eine Ruckspeisung der Energie tiber 
das erste und/oder zweite elektrische Antriebsaggregat in 
die Batterie. 

■ In Teilbetriebsbereichen ist es weiterhin moglich, dass 
ein Antrieb uber die Brennkraftmaschine und ein elektri- 
sches Antriebsaggregat, insbesondere das erste elektrische 
Antriebsaggregat, wobei dieses elektrische Antriebsaggre- 
gat zumindest teilweise von dem im Generatorbetrieb einge- 
setzten anderen elektrischen Antriebsaggregat, insbesonde- 
re von dem zweiten elektrischen Antriebsaggregat, gespeist 
ist. Hierdurch ist eine Entlastung der Batterie und/oder 
ein verlangerter Betrieb bei Beauf schlagung der Batterie 
ermoglicht . 

GemaJS einem weiteren Vorschlag zur Losung der der Erfindung 
zugrundeliegenden Aufgabe ist eine Gruppe von Antriebsstran- 
gen vorgesehen, welche jeweils uber ein dem Abtriebselement 
nachgeschaltetes Getriebe, beispielsweise entsprechend der 
Druckschrift DE 199 10 299 CI, verfugen. Diese Gruppe verfugt 
uber unterschiedliche Teilgruppen von Antriebsstrangen unter- 
schiedlicher Bauart. 

• Es liegt eine erste Teilgruppe von Antriebsstrangen vor, 
welche einen Hybridantrieb mit einer Brennkraftmaschine 
und zwei elektrischen Antriebsaggregaten aufweisen. 

• Fur eine zweite Teilgruppe der Antriebsstrange ist anstel- 
le der fur den Hybridantrieb notwendigen Telle zwischen 
die Brennkraftmaschine und das Abtriebselement im Einbau- 
bereich des ersten und/oder zweiten elektrischen Antriebs- 
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aggregates (anstelle derselben) ein hydrodynamischer Dreh- 
momentwandler zwischengeschaltet . 

Durch diese erf indungsgemaJJe Ausgestaltung ergibt sich eine 
Modulbauweise, fur welche das dem Abtriebselement nachge- 
schaltete Teilgetriebe mit einem geeigneten Vorschaltmodul 
kombiniert werden kann, so dass bei gleichen Teilgetrieben 
mit einem hohen Gleichanteil auf einfache Weise ein Hybridan- 
trieb sowie ein konventioneller Antrieb, insbesondere ein Au- 
tomat ikgetriebe mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandler , 
geschaffen werden kann, 

GemaJJ einer erf indungsgemafien Weiterbildung der Gruppe von 
Antriebsstrangen ist eine dritte .Teilgruppe vorhanden f fur 
welche zwischen die Brennkraf tmaschine und das Abtriebsele- 
ment im Einbaubereich des ersten und/oder zweiten elektri- 
schen Antriebsaggregates (anstelle derselben) eine Anfahr- 
kupplung zwischengeschaltet ist. Demgemafi konnen in einfacher 
Modulbauweise drei unterschiedliche Varianten von Antriebs- 
strangen geschaffen werden. Beispielsweise handelt es sich 
bei der dritten Teilgruppe um Antriebsstrange zur Realisie- 
rung eines Automatikgetriebes mit gegenuber der zweiten Teil- 
gruppe sportlicherem Betriebsverhalten. 

Eine besonders vorteilhafte Gruppe von Antriebsstrangen ist 
dann gegeben, wenn es sich bei dem Summengetriebe um einen 
eingangsseitigen Planetensatz des Teilgetriebes handelt. 
Hierdurch kann die fur die Realisierung eines . Hybridantriebes 
entsprechend der ersten Teilgruppe notwendige Anzahl an er- 
forderlichen Bauteilen weiter reduziert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen. 
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Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele der erf indungsgemafien An- 
triebsstrange sowie Teilgruppen der erf indungsgemafien Gruppe 
von Antriebsstrangen werden nachfolge.nd anhand der Zeichnung 
naher erlautert. Die Zeichnung zeigt: 

5 

Fig. 1 einen Antriebsstrang gemali einer zweiten Teilgruppe 
der Gruppe von Antriebsstrangen mit einem Teilgetrie- 
be, welches als Automat ikgetriebe ausgebildet ist, 
mit hydrodynamischem Drehmomentwandler , 

10 

Fig. 2 eine Tabelle fur die. in den einzelnen Gangen des Ge- 
triebes von Figur 1 wirksamen Schaltmittel (Kupplun- 
gen/Bremsen) , 

15 Fig. 3 eine weitere Ausf iihrungsf orm eines Antriebsstranges 
einer zweiten Teilgruppe der Gruppe von Antriebs- 
strangen mit einem Teilgetriebe, welches als Automa- 
tikgetriebe ausgebildet ist, und vorgeschaltetem hyd- 
rodynamischen Drehmomentwandler, 



20 



Fig.' 4 eine Tabelle fttr die in den einzelnen Gangen des Ge- 
, triebes gemafi Figur 3 wirksamen Schaltmittel (Kupp- 
lungen/Bremsen) , 



2 5 Fig. 5 einen Antriebsstrang einer erst en Teilgruppe von ei- 

ner Gruppe von Antriebsstrangen mit einem Teilgetrie- 
be, welches als Automat ikgetriebe ausgebildet ist, 
sowie vorgeschaltetem Hybridsatz, 

3 0 Fig. 6 einen Antriebsstrang gemafi einer ersten Teilgruppe 

einer Gruppe von Antriebsstrangen mit einem Teilge- 
triebe, welches als Automat ikgetriebe ausgebildet 
ist, sowie einem vorgeschalteten Hybridsatz und 
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Fig. 7 eine detaillierte Ausgestaltung eines Teilbereiches 
des Teilgetriebes sowie des vorgeschalteten Hybrid- 
sat zes gemali Figur 5 oder Figur 6. 

Erf indungsgemalie Antriebsstrange 10 verfugen uber ein Teilge- 
triebe 11, welches -als Automatikgetriebe ausgebildet ist, so- 
wie eine dem Teilgetriebe 11 vorgeschaltete Getriebekomponen- 
te. Die Getriebekomponente ist gemafi den Figuren 1 und 3 mit 
einem hydrodynamischen Drehmomentwandler 12 ausgebildet, wah- 
rend gemafi den Figuren 5, 6 und 7 als Getriebekomponente ein 
Hybridsatz 13 vorgesehen ist. Der Kraftfluss zwischen Teilge- 
triebe 11 und der Getriebekomponente 12, 13 erfolgt mit Hilfe 
einer Eingangswelle E. 

Zur Funktion des Teilgetriebes 11 

Ein eingangsseitiges Planetenrader-Teilgetriebe TE weist ei- 
nen Planetenrader PE drehbar lagernden Planetentrager PTE 
auf. Mit den Planetenradern PE kammt ein auJieres Zentralrad 
HE, welches eine drehfeste Verbindung zu der Eingangswelle E 
auf weist. Mit den Planetenradern PE kammt ferner ein inneres 
Zentralrad SE, welches mit einer ein- und ausruckbaren reib- 
schliissigen Bremse Bl und mit einer ein- und ausruckbaren 
Kupplung Kl verbunden ist. GemaJi den Ausgestaltungen nach Fi- 
guren 1 und 3, ggf. erganzend zu den Figuren 5, 6 und 7, ist 
zwischen dem Planetentrager PTE und einem nicht drehenden Ge- 
hauseteil GT wirkungsmafiig eine Freilauf kupplung Fl angeord- 
net, welche bei einem zum Drehsinn der Eingangswelle E gegen- 
laufigen Drehsinn des Planetentragers PTE einrvickt. Ein aus- 
gangsseitiges Planetenrader-Teilgetriebe TA weist einen Pla- 
netenrader PA drehbar lagernden Planetentrager PTA auf, wel- 
cher mit einer drehfesten Antriebsverbindung zu einer Aus- 
gangswelle. A versehen ist. Mit den Planetenradern PA kammt 
ein auJieres Zentralrad HA, welches durch eine ein- und aus- 
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riickbare reibschliissige Kupplung K2 mit der Eingangswelle E 
verbunden ist. Mit den Planetenradern PA kammt ferner ein in- 
neres Zentralrad SA, welches mit einer ein- und ausruckbaren 
Bremse B2 verbunden ist. 

Ein Planetenrader-Umkehr-Teilgetriebe TU weist einen Plane- 
tenrader PU drehbar lagernden Planetentrager PTU auf, welcher 
mit einer ein- und ausruckbaren reibschlussigen Bremse BR 
verbunden sowie mit einer drehfesten Antriebsverbindung VA 
zum aufieren Zentralrad HA des ausgangsseitigen Teilgetriebes 
TA versehen ist. Mit den Planetenradern PU kammt ein aufieres 
Zentralrad HU/ welches eine Antriebsverbindung VE mit dem 
Planetentrager PTE des eingangsseitigen Teilgetriebes TE auf- 
weist. Mit den Planetenradern PU kammt ferner ein inneres 
Zentralrad SU. 



Gemafi den Ausf uhrungsf ormen nach Figur 1 und Figur 5 ist zwi- 
schen den beiden inneren Zentralradern SA und SU eine An- 
triebsverbindung VUK vorgesehen, welche durch Vermittlung ei- 
ner ein- und ausruckbaren reibschlussigen Kupplung K3 losbar 
ausgebildet ist. 

Gemafi den Ausf Uhrungsf ormen nach Figur 3 und Figur 6 ist zwi- 
schen den beiden inneren Zentralradern SA und SU eine An- 
triebsverbindung VUF wirksam, welche standig drehfest ausge- 
bildet ist. 



Samtliche Ausf Uhrungsf ormen haben gemeinsam, dass auf dem 
Planetentrager PTE zusatzlich Neben-Planetenrader NPE drehbar 
gelagert sind, welche sowohl mit den Planetenradern PE als 
auch mit einem aufieren Neben-Zentralrad NHE kammen, welches 
mit einer ein- und ausruckbaren reibschlussigen Bremse BN 
ve rbunden ist. 
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Getriebezustand 1. Gang 

Fur die Ausfuhrungsf ormen gemMA Figur 1 und Figur 5 ist der 
Getriebezustand so, dass gemafi der Tabelle der Figur 2 die 
Bremse B2 sowie die Kupplung K3 eingeriickt und dadurch beide 
Teilgetriebe TA und TU in eine Standuberset zung mit festge- 
bremstem Reaktionsglied - • Zentralrader SA und SU - sowie im 
Kraftfluss in Reihe geschaltet sind. Dies gilt zwar auch fur 
das eingangsseitige Teilgetriebe TE, jedoch ist bei diesem 
die Standubersetzung bei f estgebremstem Neben-Zentralrad NE 
geschaltet, welche hSher ist als diejenige bei f estgebremstem 
Zeritralrad SE. 

. Entsprechend ist f iir die Ausfuhrungsf ormen gemafi Figur 3 und 
Figur 6 ebenfalls das Neben-Zentralrad NHE durch die Bremse 
BN sowie die Zentralrader SA und SU durch die Bremse B2 fest- 
gebremst und die drei Teilgetriebe TE, TA und TU sind im 
Kraftfluss in Reihe geschaltet. 

Getriebezustand 2 . Gang 

Gemafi der Tabelle in Figur 2 sind alle drei Teilgetriebe TE, 
TA und TU in ihre Standubersetzung bei f estgebremstem Reakti- 
onsglied - Zentralrader SE, SA und SU - sowie in Bezug auf 
den Kraftfluss in Reihe geschaltet, so dass sich hier die 
Gangiibersetzung fur den 2. Gang durch multiplikative Verkniip- 
fung dieser drei Teiltibersetzungen ergibt. 

Far die Ausfuhrungsf ormen gemafi Figur 3 und Figur 6 sind ge- 
maB der Tabelle in Figur 4 alle drei Teilgetriebe TE, TA und 
TU in ihre Standubersetzung bei f estgebremstem Reaktionsglied 
- Zentralrader SE, SA und SU - sowie in Bezug auf den Kraft- 
fluss in Reihe geschaltet, so dass sich auch hier die Gang- 
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ubersetzung fur den 2. Gang durch multiplikative Verknupfung 
dieser drei Teiliibersetzungen ergibt. 

Getriebezustand 3 . Gang 

Gemafi den Ausfiihrungsf orraen nach Figur 1 und Figur 5 ist das 
eingangsseitige Teilgetriebe TE durch die Kupplung Kl in sei- 
ne Teiliibersetzung 1:1 und im Kraftfluss in Reihe zu den 
Teilgetrieben TA und TU geschaltet, welche durch den einge- 
ruckten Zustand der Bremse B2 und der Kupplung K3 jeweils in 
ihre Standubersetzung bei festgebremstem Reaktionsglied 
(Zentralrad SA bzw. SU) sowie im Kraftfluss in Reihe zueinan- 
der geschaltet sind. Demzufolge ergibt sich die Ganguberset- 
zung in diesem Fall aus der multiplikativen Verknupfung der 
Standiibersetzungen der beiden Teilgetriebe TA und TU. 

Gemafi den in den Figuren 3 und 6 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen sind aufgrund des jeweils eingertickten Zustandes 
der Kupplung Kl und der Bremse B2 gemafi der Tabelle in Figur 
4 in Ubereinstimmung mit dem Getriebezustand ftir die Figuren 
1 und 5 das eingangsseitige Teilgetriebe TE in seine Teil- 
ubersetzung 1:1 und im Kraftfluss in Reihe zu den Teilgetrie- 
ben TA und TU geschaltet, welche durch die drehfeste Kopplung 
VUF der Zentralrader SA und SU in ihre jeweilige Standuber- 
setzung bei festgebremstem Reaktionsglied sowie im Kraftfluss 
in Reihe zueinander geschaltet sind. Demzufolge ergibt sich 
auch hier die Getriebetlbersetzung aus der multiplikativen 
Verkniipfung der Standubersetzungen der Teilgetriebe TA und 
TU. 

Getriebezustand 4 . Gang 



Fur die Ausf uhrungsf ormen gemafi Figur 1 und Figur 5 ergibt 
sich gemafi der Tabelle in Figur 2 durch den jeweils einge- 
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ruckten Zustand der Kupplungen Kl und K2 und der Bremse B2, 
dass die Teilgetriebe TE und TU in ihre jeweilige Ubersetzung 
1:1 und das ausgangsseit ige Teilgetriebe TA in seine Stand- 
iibersetzung bei f estgebremstem Reaktionsglied geschaltet 
5 sind, so dass sich die Gangiibersetzung allein aus der Stand- 
iibersetzung des ausgangsseitigen Teilgetriebes TA ergibt. 

Fur die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 3 und Figur 6 ergibt 
sich nach der Tabelle in Figur 4 infolge des jeweils einge- 
10 ruckten Zustandes der Kupplung K2 und der Bremse B2 und durch 
die Kopplung VUF der Zentralrader SA und SU, dass die Teilge- 
triebe TE und TU von der Kraf tubertragung abgeschaltet und 
das ausgangsseitige Teilgetriebe TA in seine Standiibersetzung 
bei f estgebremstem Reaktionsglied geschaltet sind, so dass 
15 sich die Gangiibersetzung allein aus der Standiibersetzung des 
ausgangsseitigen Teilgetriebes TA ergibt. 

Getriebezustand 5 . Gang 

2 0 Fiir die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 1 und Figur 5 sind ge- 

mali der Tabelle in Figur 2 die drei Kupplungen Kl, K2 und K3 
eingeriickt, so dass alle drei Teilgetriebe TE, TA und TU als 
gemeinsamer Block umlauf en, mithin der 5 . Gang als Direktgang 
ausgelegt ist. 
25 

Fiir die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 3 und Figur 6 sind nach 
der Tabelle in Figur 4 die beiden Kupplungen Kl und K3 einge-^ 
riickt. Die Funktion der eingeruckten Kupplung K3 nach Figur 1 
iibernimmt hier wieder die Koppelverbindung VUF, so dass auch 

3 0 in diesem Falle alle drei Teilgetriebe TE, TA und TU als ge- 

meinsamer Block Umlaufen und ein direkter Gang erhalten wird. 
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Getriebezustand 6 , Gang 

Fur die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 1 und Figur 5 sind nach 
der Tabelle in Figur 2 die Bremse Bl und die Kupplungen K2 
und K3 eingeriickt, wodurch alle drei Teilgetriebe TE, TA und 
TU zu einem Koppelgetriebe miteinander verbunden sind mit 
festgebremstern Zentralrad SE, welches den Antrieb ins Schnel- 
le der gekuppelten Zentralrader SA und SU in hoherem Maiie und 
somit der Ausgangswelle A in einem geringeren Maiie gegenuber 
der Eingangswelle E vermittelt. 

Fur die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 3 und Figur 6 sind 
durch den eingeruckten Zustand der Bremse Bl und der Kupplung 
K2 nach der Tabelle in Figur 4 und durch die drehfeste Kop- 
pelverbindung VUF der Zentralrader SA und SU wiederum alle 
drei Teilgetriebe TE, TA und TU zu einem einzigen Koppelge- 
triebe verbunden, bei welchem das f estgebremste Reaktions- 
glied SE den Antrieb der Zentralrader SA und SU in groiierem 
Maiie und der Ausgangswelle A in geringerem Maiie jeweils ins 
Schnelle gegenuber der Eingangswelle E vermittelt. 

Getriebezustand 7 . Gang 

Fur die Ausf iihrungsf ormen gemaii Figur 1 und Figur 5 sind nach 
der Tabelle in Figur 2 die Bremse BN und die Kupplungen K2 
und K3 eingeriickt, so dass alle drei Teilgetriebe TE, TA und 
TU zu einem einzigen Koppelgetriebe verbunden sind, bei wel- 
chem das f estgebremste Neben- Zentralrad NHE den Antrieb ins 
Schnelle in noch hoherem Maiie der drehfest gekoppelten Zent- 
ralrader SA und SU sowie in geringerem MaBe der Ausgangswelle 
A jeweils gegenuber der Eingangswelle E vermittelt. 

Fur die Ausf iihrungsf ormen gemali Figur 3 und Figur 6 sind nach 
der Tabelle in Figur 4 die Bremse BN und die Kupplung K2 ein- 
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geriickt. Die Funktion des eingeruckten Zustandes der Kupplung 
K3 in den Figuren 1 und 5 ubernimmt in diesem Falle die dreh- 
feste Kopplung VUF der Zentralrader SA und SU, so dass auch 
hier alle drei Teilgetriebe TE, TA und TU zu einem gemeinsa- 
5 men Koppelgetriebe miteinander verbunden sind, bei welchem 
das festgebremste Neben-Zentralrad NHE als Reaktionsglied den 
jeweiligen Antrieb ins Schnelle in noch hoherem MaJie der 
Zentralrader SA und SU sowie in geringerem Mafie der Eingangs- 
welle A gegenuber der Eingangswelle E vermittelt. 

0 

Getriebezustand Ruckwartsgang Rl 

Fur die Ausf uhrungsf ormen gemafi Figur 1 und Figur 5 sind nach 
der Tabelle genial} Figur 2 die Bremsen Bl und BR sowie die 

5 Kupplung K3 eingeruckt, so dass die beiden Teilgetriebe TA 
und TU wieder zu einem gemeinsamen Koppelgetriebe mit festge- 
bremstem Planetentrager PTU miteinander verbunden sind, dem 
das in seine Standubersetzung gebrachte eingangsseitige Teil- 
getriebe im Kraftfluss in Reihe vorgeschaltet ist. Die Stand- 

0 iibersetzung ergibt wiederum eine hohe Gangiibersetzung, wah- 
rend das wirksame Reaktionsglied PTU im Koppelgetriebe den 
gegenlauf igen Drehsinn der gekuppelten Zentralrader SA und SU 
vermittelt, deren Drehzahl im ausgangsseitigen Teilgetriebe 
TA fur die Ausgangswelle A wieder etwas reduziert wird. 

5 

Fur die Ausf uhrungsf ormen gemafi den Figuren 3 und 6 sind nach 
der Tabelle in Figur 4 lediglich die Bremsen Bl und BR ausge- 
ruckt, wobei die Funktion des eingeruckten Zustandes der 
Kupplung K3 von Figur 1 hier wiederum von der Koppelwelle VUF 
0 erfullt wird, so dass die beiden Teilgetriebe TA und TU zu 
einem gemeinsamen Koppelgetriebe mit festgebremstem Planeten- 
trager PTU als Reaktionsglied miteinander verbunden sind, dem 
das in seine Standubersetzung mit festgebremstem Zentralrad 
SE gebrachte eingangsseitige Teilgetriebe TE im Kraftfluss in 
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Reihe vorgeschaltet ist. Die Standtibersetzung vermittelt eine 
hohe Gangiibersetzung, wahrend die eingeruckte Rtickwartsgang- 
bremse BR fur den gegenlauf igen Drehsinn der gekuppelten 
Zentralrader SA und SU ursachlich ist, deren Drehzahl im aus- 
gangsseitigen Teilgetriebe TA fur die Ausgangswelle A wieder 
etwas reduziert wird. 

Getriebezustand Rtickwartsgang R2 

Fiir. die Ausftihrungsf ormen gemafi Figur 1 und Figur 5 sind nach 
der Tabelle gemafi Figur 2 die Kupplungen Kl und K3 sowie die 
Rtickwartsgangbremse BR eingertickt . Auf diese Weise lauft das 
eingangsseitige Teilgetriebe TE als geschlossener Block mit 
der Teiltibersetzung 1:1 urn, welchem das aus den beiden ande- 
ren Teilgetrieben TA und TU gebildete Koppelgetriebe mit 
festgebremstem Planetentrager PTU als Reaktionsglied im 
Kraftfluss in Reihe nachgeordnet ist. Die Teiltibersetzung 1:1 
liefert eine niedrigere Gangiibersetzung, wahrend die einge- 
ruckte Bremse BR den gegenlauf igen Drehsinn der gekoppelten 
Zentralrader SA und SU vermittelt, deren Drehzahl im aus- 
gangsseitigen Teilgetriebe TA fur die Ausgangswelle A wieder 
etwas reduziert wird. 

Fur die Ausftihrungsf ormen gemafi Figur 3 und Figur 6 sind ent- 
sprechend der Tabelle in Figur 4 die Kupplung Kl und die 
Ruckwartsgangbremse BR eingeruckt. Die Funktion des einge- 
ruckten Zustands der Kupplung K3 gemafi Figur 1 erfullt auch 
in diesem Falle die Koppelverbindung VUF. Inf olgedessen lauft 
das eingangsseitige Teilgetriebe TE als geschlossener Block 
mit der Teiltibersetzung 1:1 urn, welchem das aus den beiden 
anderen Teilgetrieben TA und TU gebildete Koppelgetriebe mit 
festgebremstem Planetentrager PTU als Reaktionsglied in 
Kraftfluss in Reihe nachgeordnet ist. Die Teiltibersetzung 1:1 
liefert eine niedrigere Gangiibersetzung, wahrend die einge- 



P802898/DE/1 



18 



riickte Bremse BR den gegenlauf igen Drehsinn der gekuppelten 
Zentralrader SA und SU vermittelt, deren Drehzahl im aus- 
gangsseitigen Teilgetriebe TA fur die Ausgangswelle A wieder 
etwas reduziert wird. 

Getriebeznstand Ruckwartsganq R3 

Entsprechend der Tabelle in Figur 2 sind die Bremsen BN und 
BR sowie die Kupplung K3 eingeriickt . Demzufolge sind die bei- 
den Teilgetriebe TA und TU zu einem Koppelgetriebe mit fest- 
gebremstem Planetentrager PTU als Reaktionsglied miteinander 
verbunden, welchem das in eine Standubersetzung mit festge- 
bremstem Reaktionsglied NHE geschaltete eingangsseitige Teil- 
getriebe TE im Kraftfluss in Reihe vorgeordnet ist. Das Ne- 
ben-Zentralrad NHE als Reaktionsglied ist in diesem Falle fur 
die hochste Ubersetzung der drei Ruckwartsgangsstuf en Rl bis 
R3 ursachlich, wahrend die eingeriickte Bremse BR den gegen- 
laufigen Drehsinn der gekuppelten Zentralrader SA und SU ver- 
mittelt, deren Drehzahl im ausgangsseitigen Teilgetriebe TA 
fur die Ausgangswelle A wieder etwas reduziert wird. 

Fur die Ausfiihrungsformen gemaii Figur 3 und Figur 6 sind ent- 
sprechend der Tabelle der Figur 4 lediglich die Bremsen BN 
und BR eingeriickt, wobei die Funktion des eingeriickten Zu- 
standes der Kupplung K3 von Figur 1 in diesem Falle wiederum 
von der Koppelwelle VUF erfullt wird. Demzufolge sind die 
beiden Teilgetriebe TA und TU 2U einem Koppelgetriebe mit 
festgebremstem Planetentrager PTU als Reaktionsglied mitein- 
ander verbunden, welchem das i n eine Standubersetzung mit 
festgebremstem Neben-Zentralrad NHE als Reaktionsglied ge- 
brachte eingangsseitige Teilgetriebe TE im Kraftfluss in Rei- 
he vorgeordnet ist. Das f estgebremste Neben-Zentralrad NHE 
ist far eine sehr hohe Gangubersetzung - die hochste der drei 
Riickwartsgangsstufen - ursachlich, wahrend der f estgebremste 
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Planetentrager PTU den gegenlauf igen Drehsinn der gekuppelten 
Zentralrader SA und SU erzeugt, deren Drehzahl im ausgangs- 
seitigen Teilgetriebe TA fur die Ausgangswelle A wieder etwas 
reduziert wird. 

Zur Anbindung der Getriebekomponenten : zweite Teilgruppe mit 
Drehmomentwandler 12 

Gemall den Figuren 1 und 3 ist dem Teilgetriebe 11 der hydro- 
dynamische Drehmomentwandler 12 vorgeschaltet . In diesem 
steht eine Motorwelle 15 in Antriebsverbindung mit einem Pum- 
penrad 16. Von dem Pumpenrad 16 wird uber hydrodynamische 
Kopplung und unter Zwischenschaltung eines liber einen Frei- 
lauf 17 gegenuber einem Gehause 18 abgestutzten Leitrades 19 
das Antriebsmoment an ein Turbinenrad 20 iibergeben, welches 
in Antriebsverbindung mit der Eingangswelle E steht. Der mit 
Pumpenrad 16, Freilauf 17, Leitrad 19 und Turbinenrad 20 ge- 
bildete hydrodynamische Drehmomentwandler 12 verfugt vorzugs- 
weise uber eine Wandleruberbriickungskupplung 21 , mittels wel- 
cher die Motorwelle 15 in Teilbetriebsbereichen unmittelbar 
mit der Eingangswelle E verbindbar ist. Erganzend kann in dem 
hydrodynamischen Drehmomentwandler 12 eine Torsionsdampf er- 
einheit und/oder eine Schwingungs- (Tilger- ) Einheit vorgesehen 
sein. 

Zur Anbindung der Getriebekomponenten; erste Teilgruppe mit 
Hybridsatz 13 



GemaJi den Figuren 5 und 6 erfolgt der Kraftfluss von. der Mo- 
torwelle 15 in dem Hybridsatz 13 uber einen Torsionsdampf er 
3 0 sowie ein diesem in Reihenschaltung nachgeordnetes Kupp- 
lungsmodul KM zur Eingangswelle E . Der Antriebsstrang 10 ver- 
fugt uber ein erstes elektrisches Antriebsaggregat 31 sowie 
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ein zweites elektrisches Antriebsaggregat 32. Das erste elek- 
trische Antriebsaggregat 31 besitzt einen gehausefesten Sta- 
tor 33, welcher in Wechselwirkung mit dem Rotor 34 zur Erzeu- 
gung eines Antriebsmomentes und/oder zur Rekuperation elekt- 
rischer Energie in Wechselwirkung tritt . Der Rotor 34 ist mit 
der Eingangsseite des Torsionsdampf ers 30 bzw. der Motorwelle 
15 antriebsfest verbunden, so dass mittels des ersten elekt- 
rischen Antriebsaggregates 31 zusatzlich zur Brennkraf tma- 
schine ein Moment in den Ant riebs Strang 10 einspeisbar ist 
oder aber ein im Antriebsstrang 10 vorhandenes Moment (zumin- 
dest teilweise) zur Rekuperation elektrischer Energie genutzt 
werden kann. 

Das zweite elektrische Antriebsaggregat 32 verfugt ilber einen 
Stator 35 sowie einen Rotor 36. Der Stator 35 ist gehausefest 
angebunden, wahrend der Rotor 36 mit einer Zwischenwelle 37 
in Antriebsverbindung steht, welche uber zwei Kupplungen KE, 
KG verfugt. Mittels der Kupplung KE ist die Zwischenwelle 37 
unmittelbar mit der Eingangswelle E verbindbar. 

Gemafi den in den Figuren 5, 6 und 7 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen ist die Zwischenwelle 37 tiber die Kupplung KG 
unmittelbar mit dem Sonnenrad SE des Teilgetriebes TE ver- 
bindbar. 

Die elektrischen Antriebsaggregate 31, 32 werden gespeist von 
mindestens einer in den Figuren nicht dargestellten Batterie. 
Die Beaufschlagung und Betriebsweise der elektrischen An- 
triebsaggregate 31, 32 werden von einer geeigneten, ebenfalls 
nicht dargestellten Steuerungseinricht.ung bzw. Regelungsein- 
richtung beauf schlagt . Die Steuerungseinrichtung beaufschlagt 
die oder steht in Wechselwirkung mit einer weiteren Steue- 
rungseinrichtung fur Kupplungen und Bremsen des Antriebs- 
stranges. Eine Wechselwirkung mit weiteren Regelungseinrich- 
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tungen, insbesondere fur die Brennkraf tmaschine, ist eben- 
falls moglich. In den vorgenannten Steuerungseinrichtungen 
erfolgt eine Berucksichtigung von Betriebsparametern des An- 
triebs st ranges, f ahrerspezif ischen Parametern, welche insbe- 
sondere durch eine Fahrertyperkennung erf ass t werden, sowie 
Umgebungsparametern . 

In Figur 7 ist eine konstruktive Ausgestaltung eines An- 
triebsstranges 10 mit einem Hybridsatz 13 und einem Teilbe- 
reich des Teilgetriebes 11 dargestellt. Der Hybridsatz 13 ist 
hierbei mit einem Gehause gebildet, welches uber ein erstes 
Gehauseteil 4 0 sowie ein zweites Gehauseteil 41 verfugt. Die 
Motorwelle 15 ragt in einen Innenraum des ersten Gehausetei- 
les 40 hinein. Die Motorwelle 15 tragt in dem Endbereich tiber 
eine Scheibe 42 den radial aufienliegend an dieser befestigten 
Rotor 34. Rotor 34 und Scheibe 42 sind im dargestellten Halb- 
schnitt L-formig ausgebildet. Radial aufienliegend von dem Ro- 
tor 34 ist bei ungefahr vollstandiger axialer Oberdeckung der 
Stator 33 angeordnet, welcher sich an einer zylinderf ormigen 
Innenwandung des ersten Getriebeteiles 40 abstutzt (vgl. Fi- 
gur 7 oberhalb der Langsachse 43-43) . Demgemafi ist das erste 
elektrische Antriebsaggregat 31 als Innenlaufer ausgebildet. 
Abweichend kann das erste elektrische Antriebsaggregat 31 als 
Aufienlaufer ausgebildet sein (vgl. Figur 7 unterhalb der 
Langsachse 43-43) . Gemafi dieser alternativen Ausgestaltung 
verfugt die Scheibe 42 im radial aufienliegenden Bereich tiber 
einen in Richtung der Langsachse 43-43 orientierten U- 
fdrmigen Fortsatz 44 , wobei ein Seitenschenkel des U-f ormigen 
Fortsatzes 44 im Endbereich mit der Scheibe 42 verbunden ist 
und der andere Seitenschenkel den Rotor 34 tragt bzw. von dem 
Rotor 34 gebildet ist. Der Stator 33 ist fur diese Ausgestal- 
tungsform innenliegend zwischen den Seitenschenkeln des Fort- 
satzes 4 4 angeordnet und stiitzt sich in axialer Richtung an 
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einer der Brennkraftmas chine benachbart angeordneten und ra- 
dial orientierten Wandung des ersten Gehauseteiles 40 ab. 

Mit der Motorwelle 15 ist weiterhin ein im in Figur 7 darge- 
stellten Querschnitt hantelf ormiges Innengehause 45 verbun- 
den. Das Innengehause 45 verfugt uber radial innenliegende, 
zur Langsachse 43-43 koaxiale und auseinander weisende Fort- 
satze 46, 47, wobei der Fortsatz 46 Aufnahme in der Motorwel- 
le 15 findet und der der Brennkraf tmaschine abgewandte Fort- 
satz 47 eine Lagefstelle des Innengehauses 45 gegenuber dem 
ersten Gehauseteil 40 bildet. Im Innengehause 45 sind der 
Torsionsdampfer 30 sowie das Kupplungsmodul KM auf genommen . 
Das Innengehause 45 verfugt uber eine Mantelflache 48, an 
welcher radial innenliegend die Eingangsseite 4 9 des zweistu- 
fig ausgebildeten Torsionsdampf ers 30 angebunden ist. Eine 
Ausgangsseite 50 ist drehfest verbunden mit einem Innenlamel- 
lentrager 51 des Kupplungsmodules KM, welcher in an sich be- 
kannter Weise zusammenwirkt mit einem AuJienlamellentrager 52. 
Zwischen Innengehause 45 und Motorwelle 15 ist vorzugsweise 
eine sogenannte "Flexplate" angeordnet. Innenlamellentrager 
51, Aufienlamellentrager 52 und Torsionsdampfer 30 sind bei - 
gleichen radialen Abmessungen axial hintereinanderliegend 
derart angeordnet, dass der Torsionsdampfer 30 auf der der 
Brennkraftmaschine abgewandten Seite des Kupplungsmodules KM 
angeordnet ist . 

Der AuJienlamellentrager 52 ist uber eine geeignete Welle- 
Nabe-Verbindung mit der Eingangswelle E verbunden. Vorzugs- 
weise stutzt sich die Eingangswelle radial innenliegend an 
der Motorwelle 15 bzw. dem Innengehause 45 ab. Torsionsdamp- 
fer 30, Kupplungsmodul KM, ein Teil der Eingangswelle E, die 
Welle-Nabe-Verbindung und das Innengehause 4 5 sind radial in- 
nenliegend von Rotor 34 und Stator 33 angeordnet. Auf der der 
Brennkraftmaschine abgewandten Seite des Innengehauses 45 
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steht die Eingangswelle in Antriebsverbindung mit einer me- 
chanischen Pumpe 53. Die mechanische Pumpe 53 stiitzt sich 
hierbei gegenuber dem ersten Gehauseteil 4 0 ab. Vorzugsweise 
ist die mechanische Pumpe 53 (zumindest teilweise) radial in- 
nenliegend von Rotor 34 und Stator 33 bzw. dem Innengehause 
45 oder dem Torsionsdampf er 30 aus Bauraumgriinden angeordnet. 

Auf der der Brennkraf tmaschine abgewandten Seite ist das ers- 
te Gehauseteil 40 mit dem zweiten Gehauseteil 41 verbunden, 
insbesondere unter Abdichtiing verschraubt . Die Eingangswelle 
E durchsetzt ausgehend vom Innenraum des ersten Gehauseteiles 
40 das zweite Gehauseteil 41 bis in den Innenraum des Teilge- 
triebes 11. Die Eingangswelle E ist umgeben von der als Hohl- 
welle ausgebildeten Zwischenwelle 37. Die Zwischenwelle 37 
tragt uber einen fest mit dieser verbundehen radialen schei- 
benformigen Tragkorper 54 den Rotor 36 des zweiten elektri- 
schen Antriebsaggregates 32. Das zweite elektrische Antriebs- 
aggregat 32 ist hierbei entsprechend dem ersten elektrischen 
Antriebsaggregat 31 als Innenlaufer bzw. als Aufifcnlaufer aus- 
gebildet, vgl . die entsprechende Darstellungen in Figur 7 o- 
berhalb bzw. unterhalb der Achse 43-43. 

Die Zwischenwelle 37 verfugt auf der dem Tragkorper 54 abge- 
wandten Seite uber eine Querschnittserweiterung, welche einen 
zylinderformigen Innenlamellentrager 55 bildet. Der Innenla- 
mellentr&ger 55 tragt sowohl Innenlamellen der Kupplung KE 
als auch Innenlamellen der Kupplung KG. Die Kupplungen KE, KG 
sind bei vergleichbarer radialer Bauweise axial eng benach- 
bart zueinander angeordnet. Fur die Kupplung KE wirken die 
dem Innenlamellentrager 55 zugeordneten Innenlamellen zusam- 
men mit entsprechenden Aufienlamellen, welche gegenuber einem 
Aufienlamellentrager 56 drehfest gelagert sind. Der Aulienla- 
mellentrager 56 ist drehfest, insbesondere uber eine geeigne- 
te Welle-Mabe-Verbindung, mit der Eingangswelle E verbunden. 



P802898/DE/1 



24 



Das zweite Gehauseteil 41 bildet mit einem inneren Ansatz ein 
hohlzylinderfdrmiges gehausef estes Innengehause 57, welches 
von der Eingangswelle E und der Zwischenwelle 3 7 durchsetzt 
ist. Die auiiere Mantelflache des Innengehauses 57 dient vor- 
zugsweise der Lagerung des Rotors 36 bzw. der Abstiitzung des 
Stators 35. Die Kupplungen KE, KG, das Innengehause 57, die 
Lamellentrager 55, 56 sind vorzugsweise radial innenliegend 
von dem zweiten elektrischen Antriebsaggregat 32 angeordnet . 

Zwischen dem Tragkorper ■ 54. und der mechanischen Pumpe 53 lie- 
gend steht ttber eine weitere als Hohlwelle ausgebildete Zwi- 
schenwelle 58 ein Olpumpenmotor 60 mit einer Pumpe 59 in An- 
triebsverbindung. Der Olpumpenmotor 60 ist im Wesentlichen 
radial innenliegend vom zweiten elektrischen Antriebsaggregat 
32 angeordnet und gegeniiber einer Stirnwand des ersten Gehau- 
seteils 40 abgestiitzt. Die Pumpe 59 sttitzt sich gegeniiber 
selbiger Stirnwand des zweiten Gehauseteiles 41 bzw. einem 
Einsatz in dieses ab. Die Zwischenwelle 58 ist radial innen- 
liegend auf der Zwischenwelle 37 oder radial aufienliegend ge- 
geniiber dem Gehauseteil 40 gelagert. Ober den Olpumpenmotor 
60 kann ein Hydraulikdruck unabhangig von dem Betrieb oder 
einer Drehzahl der Brennkraf tmaschine oder der Eingangswelle 
E aufgebaut werden. Beispielsweise kann auf diese Weise erst- 
malig ein Druck zum Schliefien der Kupplung KM aufgebracht 
werden. Vorzugsweise sind die beiden Pumpen 53, 59 unter- 
schiedlich ausgelegt, so dass beispielsweise die Pumpe 53 ei- 
ner Grundversorgung dient, wahrend die Pumpe 59 der Gewahr- 
leistung von von der Grundversorgung abweichenden Anforderun- 
gen dient. 

Die Aulienlamellen der Kupplung KG wirken zusammen mit Innen- 
lamellen, welche drehfest mit einer Hohlwelle 70 verbunden 
sind. Ausgehend von der Kupplung KG durchsetzt die Hohlwelle 
70 das zweite Gehauseteil 41 in Richtung des Teilgetriebes 
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11. Die Hohlwelle 70 ist in dem der Kupplung KG gegenuberlie- 
genden Endbereich antriebsfest mit dem Sonnenrad SE verbun- 
den. Darilber hinaus steht die Hohlwelle 70 entsprechend den 
Ausfiihrungen zu Figur 5 in Wirkverbindung mit der Bremse Bl 
sowie der Kupplung Kl . Im Obrigen entsprechen die weiteren 
Bauelemente des Teilgetriebes 11 der in Figur 5 dargestellten 
und in der zugeordneten Beschreibung beschriebenen Ausgestal- 
tung. 

Betriebszustande 

a) Stillstand des Fahrzeuges 

Fur einen Zustand "Aus" befindet sich der Wahlhebel in der 
Stellung «N" oder " P" . Far abgeschaltete Brennkraf tmaschine 
und deaktivierte elektrische Antriebsaggregate 31, 32 befin- 
den sich KM, KE, KG, Kl, Bl, B3 in nicht aktiviertem Zustand. 

Fur einen Warmstart der Brennkraf tmaschine erfolgt ein An- 
schleppen derselben iiber das erste elektrische Antriebsaggre- 
gat 31, welches in diesem Falle eine Leistung abgibt. Die 
Drehzahl der Brennkraf tmaschine betragt zwischen Null und 
Leerlaufdrehzahl. Der Wahlhebel befindet sich in der Stellung 
W N" oder W P". Die Kupplungen und Bremsen KM, KE, KG, Kl, Bl, 
B3 befinden sich in nicht aktiviertem Zustand. 

Fiir einen Kaltstart der Brennkraftmaschine erfolgt ein An- 
schleppen derselben iiber eine Kombination der elektrischen 
Antriebsaggregate 31, 32, wobei die elektrischen Antriebsag- 
gregate 31, 32 eine Leistung abgeben. Die Drehzahl der Brenn- 
kraftmaschine und damit des zweiten elektrischen Antriebsag- 
gregates 32 liegt zwischen Null und der Leerlaufdrehzahl. Fur 
diesen Bet riebs zustand sind die Kupplungen KM, KE geschlos- 
sen, wahrend Kupplungen und Bremsen KG, Kl, Bl und B3 nicht 
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aktiviert sind. In diesem Fall lauft die Pumpe 59 mit einer 
Drehzahl grofier Null. 

Fur einen Extremstart der Brennkraf tmaschine erfolgt eine Be- 
aufschlagung der Brennkraf tmaschine durch beide elektrischen 
Antriebsaggregate 31, 32, wobei in diesem Fall das Summenge- 
triebe TE derart zwischengeschaltet ist, dass das Abtriebsmo- 
ment des zweiten elektrischen Antriebsaggregat es 32 in Rich- 
tung der Brennkraf tmaschine vergroliert ist. Das zweite elekt- 
rische Antriebsaggregat 32 wird fur diesen Betriebszustand 
mit der doppelten Drehzahl der Brennkraf tmaschine betrieben. 
Ein derartiger Extremstart erfolgt in der Wahlhebelstellung 
"P", wobei die Kupplungen und Bremsen KM, KG, K3 und B2 ge- 
schlossen sind, wahrend Kupplungen und Bremsen KE, Kl, Bl, B3 
deaktiviert sind. Auch in diesem Fall wird die Pumpe 59 mit 
einer Drehzahl grofier Null betrieben. 

b) Konventioneller Betrieb ausschlieBlich mit Brennkraf tma- 
schine 

Fiir ein stehendes Fahrzeug und Wahlhebelstellung W N" sind die 
Kupplungen und Bremsen KM, KE, KG, Kl, Bl, B3 deaktiviert, 
wahrend die Pumpe 59 mit einer Drehzahl groiler Null betrieben 
wird. 

In diesem Zustand kann eine Warmlauf unterstiit zung erfolgen, 
fur den Fall, dass das erste elektrische Antriebsaggregat 31 
derart bestromt wird, dass dieses ein unterstutzendes Moment 
lief ert . 

Fur ein stehendes Fahrzeug und Wahlhebelstellung "D" wird ab- 
weichend zum vergleichbaren Zustand in M N" die Bremse B3 ak- 
tiviert. Ebenfalls in diesem Zustand ist eine Warmlauf unter- 



P802898/DE/1 



27 



sttttzung durch Bestromung des ersten elektrischen Antriebsag- 
gregates 31 moglich. 

1st eine Start- Stop- Funkt ion vorgesehen, so kann bei stehen- 
dem Fahrzeug und Wahlhebelstellung N> D" mit Vorwahl des ersten 
Ganges ohne Beauf schlagung der elektrischen Antriebsaggregate 
31, 32 bei aktivierter Bremse B3 und deaktivierten Bremsen 
und Kupplungen KM, KE, KG, Kl, Bl die Pumpe 59 mit einer 
Drehzahl grofter Null mit einem Druck von 2,5 Bar betrieben 
werden . 

Fur ein Anfahren sowie die Gangstufen 2 bis 7 und ein Fahren 
in den Ruckwartsgangen Rl bis R3 kann durch geeignete Bestro- 
mung des elektrischen Antriebsaggregates 31 ein erganzendes 
Moment geliefert werden oder aber in einem Generatorbetrieb 
des elektrischen Antriebsaggregates 31 Energie ruckgewonnen 
werden. Dieses erfolgt insbesondere wahrend eines normalen 
Fahrbetriebes oder wahrend einer Bremsphase des Kraf tf ahrzeu- 
ges. In den vorgenannten Fahrzustanden befindet sich der 
Wahlhebel in den Stellungen "D" bzw. x> R" , wahrend das zweite 
elektrische Antriebsaggregat 32 deaktiviert ist. Die Kupplung 
KM ist aktiviert, wahrend die Kupplungen KE, KG deaktiviert 
sind. Die Stellung der Kupplungen und Bremsen Kl, Bl, B3 er- 
gibt sich aus den Ausfuhrungen zur Schaltung des Teilgetrie- 
bes 11 zur Realisierung der einzelnen Gangstufen, s.o. 

Bei geoffneten Kupplungen KE, KG konnen die Schleppverluste 
des zweiten elektrischen Antriebsaggregates 32 gering gehal- 
ten werden, da dieses lediglich mit dem Antriebsstrang gekop- 
pelt wird, wenn dies unbedingt erforderlich ist. 
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c) Dualer Betrieb der Brennkraf tmaschine mit dem zweiten 
elektrischen Antriebsaggregat 

Fur stehendes Fahrzeug mit der Wahlhebelstellung M N" lauft 
die Brennkraf tmaschine mit Leerlauf drehzahl, wahrend die 
Kupplungen und Bremsen KM, KE, KG, Kl, Bl, B3 deaktiyiert 
sind. 

Ftir ein Anfahren sowie ein Fahren in den Gangstufen 2 bis 7 
und Ruckwartsgangen Rl bis R3 entspricht die Drehzahl des 
zweiten elektrischen Antriebsaggregates 32 der Drehzahl der 
Eingangswelle E. Ober das erste und zweite elektrische An- 
triebsaggregat 31 , 32 kann ein zusatzliches Moment einge- 
speist werden. Alternativ kann ein elektrisches Antriebsag- 
gregat 31, 32 oder beide Antriebsaggregat e im Generatorbe- 
trieb zur Riickgewinnung von Energie betrieben werden. Fur 
samtliche vorgenannte Gangstufen sind die Kupplungen KM, KE 
aktiviert, wahrend die Kupplung KG deaktiviert ist. Der Zu- 
stand der Kupplungen und Bremsen Kl, Bl, B3 ergibt sich aus 
der Betriebsweise des Teilgetriebes 11, s.o. 

d) Dualer Betrieb der Brennkraf tmaschine mit dem zweiten 
elektrischen Antriebsaggregat einschlieBlich der Gewahr- 
leistung einer Geared-Neutral- Funk t ion 

In diesem Zustand ist ein Stillstand des Fahrzeuges infolge 
einer Geared-Neutral-Funktion gewahrleistet . In diesem Zu- 
stand wird die Brennkraf tmaschine mit einer Drehzahl groJier 
oder gleich der Leerlauf drehzahl betrieben. Das elektrische 
Antriebsaggregat 31 kann dann ein positives oder negatives 
Abtriebsmoment liefern. In diesem Zustand rotiert die Dreh- 
zahl des zweiten elektrischen Antriebsaggregates 32 mit einer 
dem Geared-Neutral -Punkt entsprechenden Drehzahl. Das Ab- 
triebsmoment des zweiten elektrischen Antriebsaggregates 
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steht in einem festen , von den geometrischen Verhaltnissen 
des Planetensatzes 10 vorbestimmten Verhaltnis zum Moment, 
das auf der Eingangswelle E von der Brennkra ft mas chine und 
dem ersten elektrischen Antriebsaggregat 31 uber das Hohlrad 
HE in den Planetensatz eingeleitet wird. Wahrend die Kupplun- 
gen KM und KG aktiviert sind, sind die Kupplungen und Br ems en 
KE, Kl, Bl, B3 deaktiviert. Die fur den Geared-Neutral-Punkt 
erforderliche Drehzahl des zweiten elektrischen Antriebsag- 
gregates 32 ergibt sich aus dem Verhaltnis des Durchmessers 
des Sonnenrades SE zum Durchmesser des Hohlrades HE. 

Bei unveranderter Stellung der Kupplungen und Bremsen ergibt 
sich eine Vorwarts- oder Ruckwartsf ahrt fur eine Verringerung 
bzw. Vergrofterung der Drehzahl des zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates . 

Das sich dadurch ergebende Drehzahl- und Drehmomentpotenzial 
am Abtrieb des Getriebes kann durch Einlegen der Bremse BR 
qualitativ invertiert werden, wodurch sich hohere Drehmomente 
bei negativen Fahrgeschwindigkeiten ergeben. In die Drehzahl - 
und Drehmomentgenerierung geht dann der Ruckwartsgang mit 
seinem Obersetzungsverhaltnis als Konstante mit ein. 

e) Elektrisches Fahren 

Fur deaktivierte Brennkraf tmaschine sowie deaktiviertes ers- 
tes elektrisches Antriebsaggregat 31 kann ein Betrieb des An- 
triebsstranges lediglich mittels des zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates 32 erfolgen. 

Fur stehendes Fahrzeug mit Wahlhebelstellung "N" sind die 
Kupplungen KM, KG, Kl f Bl, B3 deaktiviert, wahrend die Kupp- 
lung KE aktiviert oder deaktiviert ist. 
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Ein Anfahren sowie ein Fahren in den Gangstufen 2 bis 7 sowie 
Riickwartsgangstufen Rl bis R3 erfolgt durch geeignete Bestro- 
mung des zweiten elektrischen Antriebsaggregates, wobei die- 
ses entweder ein Antriebsmoment liefert oder im Generatorbe- 
trieb eine Leistung in eine Batterie einspeist. Fur diese 
Fahrzustande befindet sich der Wahlhebel in den Stellungen 
"D" bzw. "R", wahrend die Kupplungen KM, KG deaktiviert sind 
und die Kupplung KE aktiviert ist. Die Stellung der Kupplung 
Kl und der Bremsen Bl, B3 ergibt sich aus den Schaltzustanden 
des Teilgetriebes 11 in den jeweiligen Gangstufen, s.o. 

Mittels der vorgenannten unterschiedlichen Betriebszustande 
des Antriebsstranges 10 konnen auf verschiedene Weise gleiche 
Oder vergleichbare Fahrzustande des Kraf tf ahrzeuges erzielt 
werden. Eine Auswahl eines geeigneten Betriebszustandes fur 
einen gewunschten Fahrzustand erfolgt beispielsweise anhand 
eines Kennfeldes, welches beispielsweise Wirkungsgrade, Leis- 
tungsbilanzen, erzielbare Beschleunigungswerte o. A. beinhal- 
tet. Eine Auswahl eines geeigneten Betriebszustandes kann 
beispielsweise nach einer a-priori vorgegebenen Betriebsstra- 
tegie erfolgen. Alternativ oder zusatzlich konnen einzelne 
BetriebsgrSIien des Antriebsstranges, wie Betriebstemperaturen 
von Antriebsaggregaten 31, 32 oder Kupplungen und Bremsen u- 
berwacht werden, so dass bei Oberschreiten eines Grenzwertes 
einer Betriebstemperatur eine Kupplung durch Wechsel eines 
Betriebszustandes des Antriebsstranges deaktiviert werden 
kann, so dass diese oder ein zugeordnetes Antriebsaggregat 
entlastet wird. Alternativ oder zusatzlich kann bei der Aus- 
wahl des Betriebszustandes der Ladezustand einer der Bestro- 
mung der Antriebsaggregate 31, 32 dienenden Batterie berttck- 
sichtigt werden. 

Der dargestellte Antriebsstrang 10 ermdglicht einen hybriden 
Betrieb mit zusatzlich zum hybriden Betrieb vorliegenden sie- 
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ben Vorwartsgangen und drei moglichen Rtickwartsgangen, unter 
Gewahrleistung hoher ubertragbarer Abtriebsmomente . Bei der 
Kupplung KM kann es sich um eine trockene oder nasse Kupplung 
mit voller Anf ahrf unktionalitat handeln. Alternativ kann die 
Kupplung KM durch die erf indungsgemafie Ausgestaltung geringer 
dimensioniert werden, da fur die unterschiedlichen, moglichen 
Anfahr-Betriebszustande und die elektrische Unterstiitzung des 
Antriebsstranges hinter der Kupplung KM die Kupplung KM (zu- 
mindest zeitweise) geringeren Beanspruchungen ausgesetzt ist . 
Kommt es zu einer Oberlastung der Kupplung KM, so kann durch 
ein Anfahren ohne diese Kupplung KM eine Entlastung erfolgen. 
Bei einem gleichzeitigen Betrieb des zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates 32 und der Brennkraf tmas chine ist eine stu- 
fenlose Obersetzung zum Abtriebs element VE fur die Gangstufen 
1 bis 3 gewahrleistet. In anderen Betriebszustanden ist das 
zweite elektrische Antriebsaggregat 32 gezielt abkuppelbar, 
so dass eine unnotige Schleppleistung minimiert oder vermie- 
den werden kann. 

Bei dem zweiten elektrischen Antriebsaggregat 32 handelt es 
sich vorzugsweise um einen Hochmoment-Langsamlaufer, wahrend 
das erste elektrische Antriebsaggregat ein verhaltnismSISig 
niedriges Moment bei hohen Drehzahlen liefert 

Der Antriebsstrang 10 verfugt, insbesondere fur einen Betrieb 
des zweiten elektrischen Antriebsaggregates 32, uber zwei un- 
terschiedliche Leistungszweige, welche fur unterschiedliche 
Schaltzustande der Kupplungen KE, KG unterschiedlich sind: 

Fur geschlossene Kupplung KE verlauft der erste Leistungs- 
zweig mit dem Moment der Brennkraf tmaschine uber die Motor- 
welle 15 und den Torsionsdampf er 30 sowie die Kupplung KM, 
ggf . unter Leistungsaustausch mit dem ersten elektrischen An- 
triebsaggregat 31. Der zweite Leistungszweig verlauft uber 
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das zweite elektrische Antriebsaggregat 32, den Tragkorper 54 
und die Zwischenwelle 37. In der ersten Betriebsstellung er- 
folgt eine Vereinigung der beiden Leistungszweige uber die 
Kupplung KB, so dass sich die Beauf schlagung der im Kraft - 
5 fluss nachgeschalteten Eingangswelle E aus der Uberlagerung 
der Antriebsmomente des ersten und des zweiten Leistungszwei- 
ges ergibt. Infolge der geschlossenen Kupplung KE sind die 
Drehzahlen von Eingangswelle E, Zwischenwelle 37 , Tragkorper 
54, Kupplung KM, ggf . erstem elektrischen Antriebsaggregat 
10 31, Motorwelle 15 und der Brennkraf tmaschine identisch. 

^ In einer zweiten Betriebsstellung verlauft der erste Leis- 
tungszweig von der Brennkraf tmaschine uber die Motorwelle, 
den Torsionsdampf er 30, die Kupplung KM, die Eingangswelle E, 

15 ggf- unter Leistungsaustausch mit dem ersten elektrischen An- 
triebsaggregat 31, wahrend der zweite Leistungszweig von dem 
zweiten elektrischen Antriebsaggregat 32 uber den Tragkorper 
54, die Zwischenwelle 37, die Kupplung KG lauft. Eine Oberla- 
gerung der beiden Leistungszweige erfolgt im Teilgetriebe TE, 

2 0 namlich dem mit einem Planetensatz mit einem Doppelplaneten 

ausgebildeten Summengetriebe, bei welchem das Hohlrad HE mit 

dem ersten Leistungszweig und das Sonnenrad SE mit dem zwei- 
J ten Leistungszweig antriebsfest gekoppelt ist. Infolge der 

Vereinigung durch das Summengetriebe konnen der erste Leis- 
25 tungszweig und der zweite Leistungszweig mit unterschiedli- 

chen Drehzahlen betrieben werden. 

Besonders vorteilhaft kann die erf indungsgemafie Ausgestaltung 
zur Erzielung einer Modulbauweise fur Ant riebs strange unter- 

3 0 schiedlicher Bauart Einsatz finden: 

Demgemafi beinhaltet eine erste Teilgruppe von Antriebsstran- 
gen Merkmale entsprechend der Aus fuhrungs form nach Figur 5, 
wahrend eine zweite Teilgruppe von Antriebsstrangen Merkmale 
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gemaB dem Antriebsstrang nach Figur 1 beinhaltet. Alternativ 
Oder zusatzlich Jcann eine Teilgruppe entsprechend Merkmalen 
der Figur 6 und/oder eine Teilgruppe entsprechend Merkmalen 
der Figur 4 gestaltet sein. Fur eine derartige Ausgestaltung 

5 ergibt sich eine identische Gestaltung fur das Teilgetriebe 
11 abtriebsseitig von der imaginaren Trennebene 80-80. Ledig- 
lich die Schnittstelle des Summengetriebes bzw. Teilgetriebes 
TE zur Trennebene 80-80 ist fur die Teilgruppen unterschied- 
lich zu gestalten. Wahrend gemafi Figur 1 das Sonnenrad SE le- 

0 diglich mit der Bremse Bl und der Kupplung Kl verbunden ist 
und somit keine Schnittstelle zur Trennebene 80-80 hat, ist 
die Hohlwelle 7 0 fur die Ausgestaltung gemafi Figur 5 aus der 
Trennebene 80-8 0 zur Anbindung der Kupplung KG hinauszufiih- 
ren. Andererseits ist gemaJJ Figur 1 der Steg PTE uber einen 

5 Freilauf Fl gehausefest anzubinden, wahrend gemaB Figur 5 ei- 
ne gehausefeste Anbindung des Steges PTE nicht notwendig ist. 

Fur eine Realisierung des Hybridsatzes 13 kann ein ohnehin 
vorhandener Planetensatz des Teilgetriebes 11 Einsatz finden, 

0 namlich das Teilgetriebe TE. Besonders vorteilhaft ist es, 
wenn die axiale Baulange des Hybridsatzes 13 ungefahr der 
axialen Baulange des Drehmomentwandlers 12 entspricht, so 
dass die Antriebsstrange unterschiedlicher Teilgruppen in 
gleichen Einbauraumen eingesetzt sein konnen. Alternativ ver- 

5 fugt das zweite Gehauseteil 41 ungefahr liber die axiale Bau- 
lange des Drehmomentwandlers 12. 

Vorzugsweise existiert eine dritte Teilgruppe von Antriebs- 
strangen, bei welchen anstelle des Hybridsatzes 13 eine (tro- 
0 ckene oder nasse) Anf ahrkupplung eingesetzt ist. Die vorge- 
nannte Anf ahrkupplung bzw. der Drehmomentwandler 12 sind ins- 
besondere in den Bereichen bzw. radial innenliegend von Be- 
reichen angeordnet, in denen fur die erste Teilgruppe das 
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erste und/oder zweite elektrische Antriebsaggregat 31, 32 an- 
geordnet ist . 



O 



/ 



P802898/DE/1 



35 



DaimlerChrysler AG Dr . N . H inrichs 

16. 04.2003 

. Patentanspruche 

1. Antriebsstrang mit einer Brennkraf tmaschine und zwei elek- 
trischen Antriebsaggregaten (31, 32), bei welchem zwischen 
einer Abtriebswelle der Brennkraf tmaschine (Motorwelle 15) 
und einem Abtriebselement (VE) 

zumindest in Teilbetriebsbereichen ein das Antriebs- 
moment der Brennkraftmaschine fuhrender erster Leis- 
tungszweig sowie ein zweiter Leistungszweig vorgesehen 
sind, 

das erste elektrische Antriebsaggregat (31) in Teilbe- 
triebsbereichen in Leistungsaustausch mit dem ersten 
Leistungszweig steht., 

das zweite elektrische Antriebsaggregat (32) in Teilbe- 
triebsbereichen in Leistungsaustausch mit dem zweiten 
Leistungszweig steht und 

ein Summengetriebe (TE) vorgesehen ist, mittels welchem 
eine Obergabe der Leistung des ersten Leistungszweiges 
und/ oder des zweiten Leistungszweiges an das Abtriebs- 
element (VE) erfolgt, 

dadurch gekennzeic h.n e t , d a s s 

die Leistungszweige 

in einer ersten Betriebsstellung unmittelbar miteinan- 
der koppelbar sind, so dass die Leistungszweige gemein- 
sam mit einem Getriebeglied (HE) des ( Summengetriebes 
(TE) in Antriebsverbindung stehen, und 

in einer zweiten Betriebsstellung iiber das Summenge- 
triebe (TE) miteinander koppelbar sind, wobei die Leis- 
tungszweige mit zwei Getriebegliedern (HE, SE) des Sum- 
mengetriebes (TE) in Antriebsverbindung stehen. 
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2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Kupplungen (KE, KG) vorgesehen sind, mitt els welcher das 
zweite elektrische Antriebsaggregat (EM2) wahlweise 

in einer ersten Betriebsstellung (KE=X, KG=0) mit einem 
das Antriebsmoment der Brennkraf tmaschine fuhrenden Ge- 
triebeelement (Eingangswelle E) , 

in einer zweiten Betriebsstellung (KE=0, KG=X) mit dem 
Summenge t r i ebe ( TE ) 
in Antriebsverbindung bringbar ist. 

3. Antriebsstrang nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das das Antriebsmoment der Brennkraf tmaschine und ggf. das 
Antriebsmoment des zweiten elektrischen Antriebsaggregates 
fiihrende Getriebeelement (Eingangswelle E) mit einem Hohlrad 
(HE) des Summengetriebes (TE) antriebsmaliig verbunden ist. 

4. Antriebsstrang nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der zweiten Betriebsstellung (KE=0, KG=X) das zweite elek- 
trische Antriebsaggregat (32) mit einem Sonnenrad (SE) des 
Summengetriebes (TE) verbunden ist. 

5. Antriebsstrang nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Summengetriebe (TE) iiber einen Doppelplaneten (PE) ver- 
fugt, welcher mit dem Hohlrad (HE) sowie einem zweiten Hohl- 
rad (NHE) in Antriebsverbindung steht . 

6. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sonnenrad (SE) mit einer Bremse (Bl) gehausefest anbind- 
bar ist . 
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7. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hohlrad (NHE) mit einer Bremse (BN) gehausefest anbindbar 
ist . 

8. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Hohlrad (NHE) mit einer Kupplung (Kl) mit dem Sonnenrad 
(SE) verbindbar ist. 

9. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Steg (PTE) des Summengetriebes (TE) mit dem Abtriebsele- 
ment (VE) antriebsfest verbunden ist. 

10. Antriebsstrang nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Abtriebselement (VE) ein Eingangsglied eines nachgeschal- 
teten Teilgetriebes (TA, TU) ist. 

11. Antriebsstrang nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
neben dem Steg (PTE) ein Abtrieb uber das Hohlrad (HE) er- 
f olgt . 

12. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das zweite elektrische Antriebsaggregat (32) in Teilbetriebs- 
bereichen vom Kraftfluss abkoppelbar ist. 

13. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstranges nach einem 
der Anspriiche 1 bis 12, 



P802898/DE/1 



38 



wobei nach MaBgabe der Betriebsbedingungen des Antriebsstran- 
ges (10) 

ein Start der Brennkraf tmaschine bei abgeschaltetem 
zweitem elektrischen Antriebsaggregat (32) und geoffne- 
ter Kupplungen (KE, KG, KM) durch Beauf schlagung der 
Brennkraf tmaschine mit" dem Abtriebsmoment des ersten 
elektrischen Antriebsaggregates (31) erf olgt, 
ein Start der Brennkraf tmaschine bei geschlossenen 
Kupplungen (KE, KM) durch Beauf schlagung der Brenn- 
kraf tmaschine mit dem Abtriebsmoment des ersten elekt- 
rischen Antriebsaggregates (31) sowie des zweiten elek- 
trischen Antriebsaggregates (32) erf olgt . 

14 . Verf ahren nach Anspruch 13 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
nach MaBgabe der Betriebsbedingungen ein Start der Brenn- 
kraf tmaschine bei geschlossenen Kupplungen (KM, KG) durch Be- 
aufschlagung der Brennkraf tmaschine mit dem Antriebsmoment 
des ersten elektrischen Antriebsaggregates (31) sowie des 
zweiten elektrischen Antriebsaggregates (32) unter Zwischen- 
schaltung des Summengetriebes (TE) erf olgt . 

15. Verf ahren zum Betrieb eines Antriebsstranges (10) nach 
einem der Anspruche 1 bis 12, insbesondere gemafi Anspruch 13 
Oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend eines Fahrbetriebes nach MaBgabe der Betriebsbedin- 
gungen in Teilbetriebsbereichen ein Antrieb uber die Brenn- 
kraf tmaschine, das erste elektrische Antriebsaggregat (31) 
und/oder das zweite elektrische Antriebsaggregat (32) er- 
f olgt . 

16. Verf ahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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in Teilbetriebsbereichen ein Antrieb ausschlieJJlich iiber die 
Brennkraf tmaschine erf olgt . 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in Teilbetriebsbereichen ein Antrieb iiber die Brennkraf tma- 
schine unter Rtickspeisung von Energie iiber das zweite elekt- 
rische Antriebsaggregat (32) in eine Batterie erfolgt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in Teilbetriebsbereichen ein Antrieb iiber die Brennkraf tma- 
schine und ein elektrisches Antriebsaggregat (31; 32) er- 
folgt, wobei dieses elektrische Antriebsaggregat (31; 32) zu- 
mindest teilweise von dem im Generatorbetrieb eingesetzten 
anderen elektrischen Antriebsaggregat (32; 31) gespeist ist . 

19. Gruppe von Antriebsstrangen, welche jeweils iiber ein dem 
Abtriebselement (VE) nachgeschaltetes Teilgetriebe (TA, TU) 
verfiigen, mit 

einer ersten Teilgruppe von Antriebsstrangen (Fig. 5; 
Fig. 6; Fig. 7) , 

welche eine Brennkraf tmaschine und zwei elektri- 
sche Antriebsaggregate (31, 32) aufweisen und 
bei welchen zwischen einer Abtriebswelle der 
Brennkraf tmaschine (Motorwelle 15) und einem Ab- 
triebselement (VE) ein das Antriebsmoment der 
Brennkraftmaschine fiihrender erster Leistungs- 
zweig sowie ein zweiter Leistungszweig vorgesehen 
sind, 

bei welchen das erste elektrische Antriebsaggre- 
gat (31) in Leistungsaustausch mit dem ersten 
Leistungszweig steht, 
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bei welchen das zweite elektrische Antriebsag- 
gregat (32) in Leistungsaustausch mit dem zweiten 
Leistungszweig steht und 

bei welchen ein Summengetriebe (TE) vorgesehen 
ist, mittels welchem eine Ubergabe der Leistung 
des ersten Leistungszweiges und/oder des zweiten 
Leistungszweiges an das Abtriebselement (VE) er- 
folgt, insbesondere gemaii einera der Anspriiche 1 
bis 10, 

einer zweiten Teilgruppe von Antriebsstrangen (Fig. 1; 
Fig. 3), fur welche zwischen die Brennkraf tmaschine und 
das Abtriebselement (VE) im Einbaubereich des ersten 
und/ oder zweiten elektrischen Antriebsaggregates (31; 
32) ein hydrodynamischer Drehmomentwandler (12) zwi- 
schengeschaltet ist . 

20. Gruppe von Antriebsstrangen nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine dritte Teilgruppe von Antriebsstrangen, bei welcher zwi- 
schen die Brennkraftmaschine und das Abtriebselement (VE) im' 
Einbaubereich des ersten und/oder zweiten elektrischen An- 
triebsaggregates (31; 32) eine Anf ahrkupplung zwischenge- 
schaltet ist . 

21. Gruppe von Antriebsstrangen nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

es sich bei dem Summengetriebe (TE) um einen eingangsseitigen 
Planetensatz des Teilgetriebes (11) handelt. 
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2.1 



Zusammenf assuncr 

Antriebsstrang mit einer Brennkraf tmaschine und zwei 
elektrischen Antriebsaggregaten (Hybridantrieb) 

Entsprechend einer bekannten Ausgestaltungsf orm erfolgt 
eine Oberlagerung eines Antriebsmomentes eines elektri- 
schen Antriebsaggregates mit dem Antriebsmoment einer 
Brennkraftmaschine tiber einen Planetensatz, dem das An- 
triebsmoment der Brennkraftmaschine uber das Sonnenrad 
zugefuhrt wird. Die Obergabe des Momentes des elektri- 
schen Antriebsaggregates erfolgt fur unterschiedliche 
Schaltstellungen einer Kupplung durch Beauf schlagung un- 
terschiedlicher Hohlrader des Planetensatzes . Der Erfin- 
dung liegt die Aufgabe zugrunde, einen hinsichtlich der 
Betriebsbereiche verbesserten Antriebsstrang vorzuschla- 
gen. 

2.2 ErfindungsgemaJb ist das elektrische Antriebsaggregat 
(32) ttber eine Kupplung (KE) unmittelbar mit der Ein- 
gangswelle (E) koppelbar oder tiber eine Kupplung (KG) 
mit einetn Sonnenrad (SE) des Summengetriebes (TE) kop- 
pelbar. Hierdurch ergeben sich verbesserte Betriebsmog- 
lichkeiten. 

.3 Antriebsstrang fiir ein Kraf tf ahrzeug 



(Figur 7) 



